













33･ ●相 転 移 と秩序相に対す る界面的 研究 とそ の高縮退系への応用
上野陽太郎 (東工大理)
§1｡ は じめに｡
縮退度 の高い系の相転移現象は現在多 くの興味 を集めているが､ 3次元では､ 理論的
解析は勿論 のこと､ モ ンテカルロシ ミュレーション (MCS)による研究でもハ ツキ リし
た ことはまだ分かって いない｡ その典型は 3次元 3角格子反強磁性体 (AF)モデルであ
る｡ この系 はフラス トレーション (F氏)があるために､ 基底状態 に (あるいは､ フェロ
の弱 い次近接相互作用が加えてあれば､ 励起 スペ ク トルに)高度の縮退 をもつ ｡ 同 じよう
な高縮退の系 としてはAFポッツモデルがある｡ スピングラス (SG)の系はランダム性
のために更 に困難である｡ これ らの系の特徴はゆ ちぎが極度 に強 いことである｡ 界 面の方
法 によって秩序相の磁気的剛性度を調べる と､ 自明の縮退 しかない通常の系に比べて､ そ
れ がかな り小さくな っていることか らわか る｡ 界面の性質を通 してバル クの相転移 と秩序
状態を調べ るこの方法は､ 通常の系のみな らず高縮退系の揺 らぎの強 い系に対 して も非常
に強力であることが判明 した｡ ポッツモデルを主 として､ 次の順序で話す｡
§2､ 界 面の方法｡ §3､ そのテス ト｡ §4､ 3dAFポ ッツモデル (q=3-6)0





す る余分の 自由エネルギーに等 しくな
る/1/｡即ち､ L-∞ に対 して､











これは低温では一定になる (a=a｡)｡ 通常の系では､ a｡=d-1(不連続スピン)､ d-2(
連続スピン)であるが､ ここで考える系は非整数値になることが判明した｡
(1)と (2)から､ T=To (>Tc.)では△So=△Eo/ Too したがって､ T<'To
でのASは､ MCSから得た△Eを使って計算できる｡
AS=AS. - 1rO l d- (一一･dE)dT'
T rl dT}
(3)













1)3dフェロIsingモデル (立方格子､ L=8,12,16､20.5-7m 3MCS) 得られた結果:
ao=2･0､㌔=4･540 鴇界指数の値は表 Ⅰに示すo精度の割には侶頼できる結果を得ている｡
V β Y
0.62 ±0.01 0.32 ±0.02 1.17 ±0.02 thiswork
0.630±0.00･15 0.325±0.0015 1.241±0.0020 /2/
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§4｡ 3dAFポッツモデル (立方格子) 図2








秩序相の配列は､ q=3では､ A部分格子にスピン状態 1､ 由には状態 2と3が半々に存
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3)臨界的性質｡ q=3と4は指数の値とa｡の値か ら新 しいuniversalityclassと考え
られる (表日 ) ｡ これ らの結果は明かにn(=q-1)vectorモデルの等価性 とq=3のKT的
相の存在を否定する｡
V β Y α
q=3 0.58tO.01 0.34tO.02 1.1020.02 (0.15)








面内の相互作用は最近接がJt(く0)､ 次近接はJ2.(〉0)･ 面闇は最近接のみのJo(〉0)｡ こ
こではJi/IJII札 1,∫./tJlt=1･0とする｡L=12.1-5､18､21､24;115日㌔HCS｡基底状態
はフエリであるが､ 中間相の性質を明らかにするために､ フェロ (F)成分とAF成分に
分けLf考 え･る｡A･B･ C部分格子の磁化をGA､ aB･ Ocとすれば･前者はf:(aA'08+
crc)/√3･後者は2成分からなり､C=(20^一GB-OL)/√-6と S:(cTL3-0亡)/√2｡億 界条件
はAFの8成分そしてF成分に対するもの-を設定｡ 得 られたa･(T)は図6 (AFの 8成分.･
x､･F成分:o).一･1.











●'●..叩 宇::::O.::二 二O.≡.....千..○〇 十
十





(iii)AF2の転移は新 しい型の転移と考えられる｡ 理由は､ 剛性が質的に変化すること､
対称性の変化を伴わない｡
AF成分の剛性指数の温度依存性は6状態クロックモデルと煎似 しており､後者の研究か



































2)3d3角Isingでは､界面の性質 (ラフニング転移ではない)に関係 した新 しい型の相
転移と考えられる｡
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